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Streifenleitungs-Filter geringer LSnge 

Die Erfindung betrifft einen Hochftequenz-Streifenleitungs-Filter. 

1m Hochfrequenzbereich ist die Verwendung von Streifenleitungen (Mcro-strips) fiir 
den AufbauvonFntembekamt Streifenleitungensinds 

die aufeinem isolietenden Substrat aufgebracht sind. Dutch geeignete Auswahl der ent- 
sprechenden Parameter (Abmessungen, DielektrizMtskonstante des Subslratmaterials, 
etc .) konnen Streifenleitungen bei den betrachteten Frequenzen ein gewimschtes Impe- 
danzverhalten aufweisen. Zum Aufbau von Filterstrukturen ist es bekannt, Resonatoren 
aus Streifenleitungen undKapazitaten aufzubauen. Im Abstand voneinander parallel 
verlaufende Streifenleitungen sindbierbei elektromagnetisch gekoppelt. Durch geeigne- 
te Auswahl der Werte und Abmessungen der Bauelemente sowie ibrer Anordnung zu- 
einanderkanneine gewunschte Filtercharakteristik eingestellt werden. 

15 

Derartige Filter finden Verwendung bspw. bei HF-Sendern oder -Empfangern. Hier 
sindbspw. durchstimmbare Bandpass-Filter notwendig, urn eine Frequenzauswahl zu 
ermoglichen. Dies kann durch Filter mit einstellbarer Mittenixequenz erreicht werden. 
Einstellbare Filter konnen auch mit Hilfe von variablen Kapazitaten, bspw. in Form von 
20 K^azitatsdioden(Varaktor)aufgebautsein. 

In der US-A 6,072,999 ist ein Empfanger mit einem dumhstimmbaren Filter erlautert. 
Das Filter ist mit Streifenleitungen aufgebaut. Resonatoren werden gebildet jeweils aus 
einer Stteifenleitung und einer Kapazitatsbaugrappe, wobei die KapazMtsbaugruppe 
25 aus einer Reihenschaltung einer Festkapazitat und einer Kapazitatsdiode besteht. Ein 
erster Resonator ist mit einem Eingang und zweiter Resonator mit einem Ausgang ver- 
bunden. Die Streifenleitungen der ersten und des zweiten Resonators verlaufen im Ab- 
stand voneinander parallel und sind elektromagnetisch gekoppelt. Das Filter zeigt eine 
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Bandpass-Charakteristik, wobei die Mittenfrequenz in einem Bereich von ca; 1-3 GHz 
variable ist Aufier der grundlegenden Filterstruktur mit zwei Resonatoren sind weitere 
Beispiele mit zusatzlichen, elektromagnetisch angekoppelten Streifenleitungen zwi- 
schen den Resonatoren angegeben. 

5 

In der US-A-2000/0093400 sind ebenfalls durchstimmbare HF-Filter mit Streifenleitun- 
gen gezeigt. Die Filter weisen eine Anzahl von Resonatoren auf, gebildet jeweils aus 
einer Streifenleitung und einer Kapazitat, wobei die Streifenleitungen im Abstand ne- 
beneinander parallel zueinander verlaufen und elektromagnetisch gekoppelt sind. Ein 
10 Ein- und ein Ausgang sind durch direkte Verbindung mit auBeren Streifenleitungen oder 
durch elektromagnetische Kopplung an die Resonatoren angekoppelt 

Beim Entwurf elektrischer Schaltungen sind stets Kosteneinsparung ein Ziel. Wiin- 
schenswert ist daher ein einfacher Aufbau der Schaltung mit moglichst wenigen Bautei- 
1 5 len. Ein anderes Ziel ist es, die GroBe von elektrischen und elektronischen Komponen- 
ten moglichst gering zu halten. Da bei Streifenleitungen die Abmessungen fiir das elekt- 
rische Verhalten entscheidend sind, sind hier bei Filtern enge Grenzen gesetzt. Die Lan- 
ge der Streifenleitungen lasst sich ohne Veranderung des elektrischen Verhaltens nicht 
verringern. 

20 

Es ist daher Aufgabe der ErjBndung, ein Hochfiequenz-Filter mit Streifenleitungen vor- 
zuschlagen, das mindestens in einer Dimension mit geringeren Abmessungen aus- 
kommt. 

25 Diese Aufgabe wird gelost durch ein Filter nach Anspruch 1 . Abhangige Anspriiche 
beziehen sich auf vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung. 

Das erfindungsgemaBe Filter weist mindestens zwei Resonatoren auf, von denen ein 
Resonator mit dem Eingang und ein Resonator mit dem Ausgang gekoppelt ist In einer 
30 bevorzugten Ausfuhrungsform umfesst das Filter lediglich diese beiden Resonatoren. 
Ebenso ist es aber auch moglich, dass das Filter weitere Resonatoren auiweist. 
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Mindestens die beiden Resonatoren, bevorzugt jeder Resonator, umfassen als frequenz- 
bestimmende Elemente jeweils zwei gerade Streifenleitungsschnitte und eine Kapazi- 
latsbaugruppe. Bei der Betrachtung der rrequenzbestimmenden Elemente werden bier- 
bei nur solche betrachtet, die die Filtercharakterstik im gewunschten Frequenzbereich 

5 des Filter beeinflussen. Wie unten naher erlautert wird, konnen die Resonatoren bspw. 
variable Kapazitaten aufweisen, die zum Durchstimmen des Filters an eine Durch- 
stimmspannung angeschlossen sein konnen. Ein derartiger Anschluss und die hierbei 
verwendeten Bauelemente beeinflussen aber das Ubertragungsverhalten im Arbeitsfre- 
quenzbereich des Filters nicht wesentiich und werden daher nicht als frequenzbestim- 

10 mende Elemente der Resonatoren angesehen. 

Kemgedanke der Erfindung ist es, die Gesamtlange eines Resonators dadurch zuverrin- 
gern, dass die Streifenleitung des Resonators in zwei Streifenleitungsabschnitte unter- 
teilt wird. Diese Streifenleitungsabschnitte verlaufen parallel nebeneinander. Bevorzugt 

15 sind der erste und der zweite Streifenleitungsabschnitt gleich lang. Hierbei wird nicht 
von jedem Streifenleitungsabschnitt ein eigener Resonator gebildet, sondern jeweils ein 
erster und ein zweiter Streifenleitungsabschnitt bilden zusammen mit der Kapazitats- 
baugruppe einen Resonator. Besonders bevorzugt ist es hierbei, dass das entstehende 
Filter eine Filterordnung aufweist, die der Halfte der Anzahl der Streifenleitungsab- 

20 schnitte entspricht. Dies unterscheidet das Filter von bekannten Fflteretrukturen, bei 
denen jede Streifenleitung stets Teil eines eigenen Resonators ist und somit FUter hohe- 
rer Ordnung entstehen. Die ersten Enden der Streifenleitungsabschnitte sind fiber die 
Kapazitatsbaugruppe miteinander verbunden, wahrend die zweiten, gegenuberliegenden 
Enden mit Masse verbunden sind. Der so aufgebaute Resonator weist in Langsrichtung 

25 eine erheblich geringere Ausdehnung auf als die Resonatoren bekannter Filterstruktu- 
ren. 

Zur Erzeugung einer gewunschten Filtercharakterisuk sind die Resonatoren des Filters 
elektromagnetisch miteinander gekoppelt Hierfur verlauft je ein Streifenleitungsab- 
30 schnitt parallel neben einem Streifenleitungsabschnitt eines weiteren Resonators, tlber 
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den Grad der Kopplung kann die Filtercharakteristik geeignet eingestellt werden. Be- 
vorzugt sind die Resonatoren ausschlieBlich elektromagnetisch gekoppelt, d. h. dass 
- bis auf den gemeinsamen Masse-Anschluss - die frequenzbestimmenden Elemente 
nicht direkt verbunden sind. 

Die Kapazitatsbaugruppe kann ein oder mehrere Bauelemente umfassen. Der Kapazi- 
tatswert der Kapazitatsbaugruppe kann fest oder variabel sein. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform umfasst die Kapazitatsbaugruppe eine Reihenschaltung einer festen 
Kapazitat mit einer variablen Kapazitat, bspw. einer Kapazitatsdiode. Eine Kapazitats- 
diode innerhalb der Kapazitatsbaugruppe ist bevorzugt fiber einen hochohmigen Wider- 
stand mit einer Durchstimmspannung verbunden, wobei fiber die Durchstimmspannung 
der Kapazitatswert einstellbar ist. Es ist bevorzugt, dass die Kapazitatsbaugruppe auBer 
der Kapazitatsdiode eine weitere Kapazitat aufweist, wobei beide jeweils mit einem 
Streifenleitungsabschnitt verbunden sind. Es ist dann moglich, fiber eine DC- 
Vorspannung den Kapazitatswert der Kapazitatsdiode einzustellen. 

Die Ankopplung des Eingangs an einen ersten Resonator kann durch direkte Verbin- 
dung des Eingangs mit einem Streifenleitungsabschnitt des ersten Resonators erfolgen. 
Bevorzugt wird dann eine T-iormige Struktur aus dem Streifenleitungsabschnitt und 
einer Ankopplungs-Streifenleitung gebildet, die den Streifenleitungsabschnitt schneidet 
Hierbei ist es nicht notwendig, dass der Schnittpunkt mittig liegt, sondern die Lage kann 
geeignet gewahlt werden, urn eine Impedanzanpassung der Ankopplung zu erreichen. 
Alternativ zur direkten Verbindung des Eingangs mit dem ersten Resonator kann auch 
eine elektromagnetische Einkopplung gewahlt werden, bei der eine Struktur aus einer 
ersten Ankopplungs-Streifenleitung und einer rechtwinklig hierzu verlaufenden zweiten 
Ankopplungs-Streifenleitung gebildet ist. Bevorzugt sind die erste und die zweite An- 
kopplungs-Streifenleitung L-f5rmig angeordnet. Die zweite Ankopplungs-Streifenlei- 
tung verlauft neben einem Streifenleitungsabschnitt des ersten Resonators parallel und 
ist elektromagnetisch mit diesem gekoppelt. 
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Die oben fur den Eingang genannten Ankopplungsmoghchkeiten gelten ebenso fiir den 
Ausgang. Je nach Anwendung konnen unterschiedliche (symmetrische - asymmetrische) 
EuWAusgSnge an das Filter angeschlossen werden. Das Filter selbst wirdbevorzugt 
5 symmetrisch aufgebaut 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Filter auf einem isolierenden Substrat 
aufgebaut, wobei die Streifenleitungsabschnitte auf der Vorderseite verlaufen und auf 
der Riickseite eine leitenden, mit Masse verbundene Scbicht vorhanden ist, Bevorzugt 
10 weisen jeweils die zweiten Enden der Streifenleitungsabschnitte der Resonatoren eine 
Durchverbindung zur Riickseite des Substrats auf. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand von Zeichnungen naher 
beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 

15 Fig. 1 ein teilweise geometrisches SchaHbild mit einer ersten Filterschaltung; 

Fig. 2 ein teilweise geometrisches Schaltbild der frequenzbestimmenden Elemente der 

Filterschaltung aus Figur 1; 
Fig. 3 ein teilweise geometrisches Schaltbild einer zweiten Filterschaltung; 
20 Fig. 4 ein teilweise geometrisches Schaltbild der frequenzbestimmenden Elemente der 
Filterschaltung aus Figur 3; 
Fig. 5 eine Darstellung der Vorderseite eines Filters; 

Fig. 6 ein Diagramm der FUtercharakteristikbei verschiedenen Mittenfrequenzen. 

25 Generell bezieht sich die Erfindung auf Filter im Hochfrequenzbereich, d. h. auf Fre- 
quenzen oberhalb von 500 MHz. 

Die in den Ausfuhrungsbeispielen dargestellten Filter sind fur den Frequenzbereich von 
1,8 bis 2,3 GHz vorgesehen. In einem HF-Sender fur digitale Videodaten (DVB-RCS) 
30 soil ein QPSK-moduliertes Signal generiert werden, bei dem das unerwunschte Seiten- 
band mit mindestens 60 dBc gedampft ist Das verwendete Filter soil in einem Bereich 
von 500 MHz dmchslimmbar sein. 
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Figur 1 zeigt ein Schaltbild einer ersten hierfiir vorgeschlagenen Filterschaltung 10. Das 
Schaltbild ist teilweise geometrisch, wobei die Form und relative Anordnung der ver- 
wendeten Stteifenleitungen im Prinzip dargestellt ist. 

Das Filter 10 weist einen Eingang 12 und einen Ausgang 14 auf. Ein erster Resonator 
16 ist mit dem Eingang 12 verbunden. Ein zweiter Resonator 18 ist mit dem Ausgang 
14 verbunden. Die Resonatoren 16, 18 sind zueinander symmetrisch aufgebaut und sind 
miteinander elektromagnetisch gekoppelt. Das Filter 10 verfugt fiber einen Anschluss 
20 fur eine Durchstimmspannung VT. Jeder der Resonatoren weist eine Kapazitatsbau- 
gruppe 22 aus einer Kapazitatsdiode 24 und einer festen Kapazitat 26 auf. Die Kapazi- 
tatsdiode 24 und die Kapazitat 26 sind in Reihe geschaltet. Hierbei ist die Kathode der 
Kapazitatsdiode 24 fiber einen hochohmigen Widerstand R und einen weiteren An- 
schlusswiderstand R T an die Durchstimmspannung VT angeschlossen. Der Wider- 
standswert von R liegt bei mindestens 5 kQ, bevorzugt 10-100 kQ. 

Weiter weist jeder Resonator 16, 18 einen ersten Streifenleitungsabschnitt 28 und einen 
zweiten Streifenleitungsabschnitt 30 auf. Zwischen den ersten Enden der Streifenlei- 
tungsabschnitte 28, 30 ist die Kapazitatsbaugruppe 22 geschaltet Die zweiten Enden 
sind mit Masse verbunden. Die ersten und zweiten Streifenleitungsabschnitte 28, 30 
sind nebeneinander angeordnet, so dass eine elektromagnetische Kopplung entsteht. 
Diese Kopplung ist aber fur die Funktion nicht ausschlaggebend. Bevorzugt wird sogar, 
die Abschnitte 28, 30 in einem gewissen Abstand anzuordnen, so dass die Kopplung 
moglichst gering ist. 

Die beiden Elemente der Kapazitatsbaugruppe 22, feste Kapazitat 26 und Kapazitatsdi- 
ode 24, sind jeweils an einem Ende eines Streifenleitungsabschnittes 28, 30 angeschlos- 
sen. Der hochohmige Widerstand R ist am jeweils gegenfiberliegenden Anschluss der 
Elemente 24, 26 angeschlossen. Die Anode der Kapazitatsdiode 24 ist fiber den ersten 
Streifenleitungsabschnitt 28 mit Masse verbunden. Dies ermoghcht es, mit einer geeig- 
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neten Durchstimmspannung VT eine entsprechende DC-Spannung in Sperr-Richtung 
der Kapazitatsdiode 24 aufcubringen, so dass der Kapazitatswert in einem Bereich ge- 
eignet eingestellt werden kann. Die feste Kapazitat 26 verhalt sich gegeniiber der ange- 
legten Gleichspannung VT wie ein Leerlauf . Sie ist fur die Erzeugung der DC- 
5 Spannung iiber der Kapazitatsdiode 24 erforderlich, weil der zweite Streifenleitungsab- 
schnitt 30 an seinem zweiten Ende mit Masse verbunden ist 

Der erste Resonator 16 und der zweite Resonator 18 sind gleich aufgebaut und in glei- 
cher Weise an die Durchstimmspannung VT angeschlossen. Bis auf sich ergebende To- 
10 leranzen ist daher das Verhalten beider Resonatoren 16, 1 8 identisch. 

In Figur 2 ist ein Ersatzschaltbild des Filters 10 aus Figur 1 dargestellt, bei dem die fre- 
quenzbestimmenden Elemente gezeigt sincL Die Kapazitatsbaugruppe 22 ist als variable 
Kapazitat dargestellt Jeweils die zweiten Streifenleitungsabschnitte 30 der Resonatoren 
15 16, 18 verlaufen parallel nebeneinander in einem Abstand, so dass die Resonatoren 16, 
18 elektromagnetisch gekoppelt sind Zwischen dem Eingang 12 und dem Ausgang 14 
ergibt sich so insgesamt eine Bandpass-Filtercharakteristik, wobei die Mittenfrequenz 
mittels der variablen Kapazitaten 24 einsteUbar ist 

20 Hierbei wirken die Streiferfeitungsabschnitte 28, 30 jeweils nicht als eigenstandige Re- 
sonatoren, sondern jeweils ein erster und ein zweiter Streifenleitungsabschnitt 28, 30 
bildet gemeinsam mit der Kapazitatsbaugruppe 22 einen Resonator. Folglich ist die Fil- 
tercharakterstik zweiter Ordnung. Damit entspricht die Ordnung des Filters der Halfte 
der Anzahl der Streifenleitimgsabschnitte. Bei jedem Resonator 16, 18 ist als induktives 
25 Element die Summe der beiden Streifenleitungsabschnitte wirksam. Die Resonatoren 
16, 18 verhalten sich daher vergleichbar einem Resonator mit einer einzigen Streifenlei- 
tung, dessen Lange im wesentiichen der Summe der Langen des ersten Streifenleitungs- 
abschnittes 18 und des zweiten Streifenleitungsabschnittes 30 entspricht Die Ausdeh- 
nung derFilterschaltung 10 in der in Figur 2 eingezeichneten Langsrichtung L ist daher 
30 deutlich kleiner als bei Verwendung von Resonatoren mit jeweils nur einer Streifenlei- 
tung, die nicht in Abschnitte unterteilt ist. 
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Bei dem Filter 1 0 sind die Resonatoren 1 6, 1 8 durch direkte Verbindung mit den Ein- 
und Ausgangen 12, 14 angekoppelt. Wiederum ist der Aufbau symmetrisch eine recht- 
winklig zu den Streifenleitungsabschnitten 28, 30 verlaufende Ankopplungsstreifenlei- 
5 tung 32 ist mit dem Ein- und bzw. Ausgang 12, 14 verbunden. Die Ankopplungs- 

Streifenleitung 32 schneidet jeweils den ersten Streifenleitungsabschnitt 28 der Resona- 
toren 16, 18. Im dargestellten Beispiel erfolgt die Ankopplung mittig. Es entsteht eine 
T-fermige Struktur aus den Streifenleitungsabschnitten 28 und der Ankopplungsstrei- 
fenleitung 32. Um eine geeignete Impedanzanpassung von Ein- und/oder Ausgang 12, 
10 14 zu erreichen, kann der Schnitlpunkt auch zum einen oder anderen Ende des Streifen- 
leitungsabschnittes 28 verlagert werden. 

In Figur 3 ist eine zweite Filterschaltung 40 dargestellt. Die Filterschaltung stimmt in 
ihrer Struktur weitgehend mit der Filterschaltung 10 aus Figur 1 uberein. Gleiche Ele- 
15 mente werden mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet Im folgenden sollen lediglich die 
Unterschiede zur Schaltung 10 aus Figur 1 erlautert werden. 

Im Gegensatz zur Schaltung 10 sind bei der Schaltung 40 die Ein- und Ausgange 12, 14 
elektromagnetisch angekoppelt Die Ankopplung umfasst hierbei eine erste An- 

20 kopplungs-Streifenleitung 42, die mit dem Ein- bzw. Ausgang 1 2, 14 verbunden ist und 
rechtwinklig zu den Streifenleitungsabschnitten 28, 30 verlauft. Mit einer zweiten An- 
kopplungsstreifenleitung 44, die in geringem Abstand parallel zum ersten Streifenlei- 
tungsabschnitt 28 der Resonatoren 16, 18 verlauft, bildet die erste Ankopplungsstreifen- 
leitung 42 eine L-f6rmige Struktur. Das Ende der zweiten Ankopplungsstreifenleitung 

25 44 ist mit Masse verbunden. 

Die zweite Ankopplungsstreifenleitung 44 steht in enger elektromagnetischer Kopp- 
lung mit dem ersten Sfteifenleitungsabschnitt 28, so dass das Signal vom Eingang 12 in 
den ersten Resonator 16 eingekoppelt und aus dem zweiten Resonator 1 8 zum Ausgang 
30 14 ausgekoppelt wird. 
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Figur 4 zeigt wiederum die frequenzbestimmenden Elemente der Futerschaltung 40. 

In Figur 5 ist ein entsprechend der Schaltung 40 aufgebautes Filter 50 gezeigt Bei den 
5 dunkel dargesteUten Bereichen handelt es sich um Kupferstrukturen auf einem isolie- 
renden Substrat. Auf der Rfickseite des isolierenden Substrats befindet sich eine leitfa- 
hige, mit Masse verbundene Schicht. Das Filter 50 verfugt iiber einen Eingang 1 2 und 
einen Ausgang 14 sowie einen Anschluss 20 fur die Durchsthnmspannung VT. Die 
hochohmigen Widerstande R sind ebenso wie die festen Kapazitaten 26 und die Kapazi- 
10 tatsdioden 28 diskrete Bauelemente, die auf der Oberflache des Substrats aufgelotet 
sind. Die Verwendung von diskreten Bauelementen ist bei den bevorzugt eingesetzten 
Kapazitatswerten von einigen pF vorteilhaft. Alternativ konnen die Bauelemente, insbe- 
sondere Kapazitaten mit geringeren Kapazitatswerten, auch als gedruckte Bauelemente 
auf das Substrat aufgebracht werden. Die Ankopplungsstreifenleitungen 42, 44 und die 
15 ersten und zweiten Streifenleitungsabschnitte 30. 28 der Resonatoren 16, 18 sind von 
der Anordnung wie in Figur 3 dargestellt realisiert. Die Verbindung zu Masse wird mit- 
tels Durchverbindungen 52 zur Rfickseite des Substrats realisiert 

Das Filter 50 weist eine Breite von 12 mm und eine Lange von lediglich 10 mm auf. 
20 Die effektive Lange der Streifenleitungen jedes Substrats entspricht aber der Summe der 
einzelnen Streifenleitungsabschnitte 28, 30 undbetragt daher mehr als die 10 mm LSn- 
genabmessung des Filters 50 in dieser Richtung. 

In Figur 6 ist die Filtercharakteristik des Filters 6 bei verschiedenen Mittenfrequenzen 
25 dargestellt Gezeigt ist die Dampfung in dBc fiber der Frequenz in MHz. Es ist die Cha- 
rakteristik fur drei verschiedene Werte der Dmchstimmspannung VT, d.h. drei ver- 
schiedene Kapazitatswerte dargestellt 

Bei den vorstehend dargestellten Ausfuhrungsformen von Filterschaltungen sind jeweils 
30 zwei Resonatoren vorgesehen, wobei ein Filterverhalten zweiter Ordnung entsteht Es 
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ist moglich, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Resonator weitere Resonatoren 
vorgesehen sind, deren Streifenleitungsabschnitte parallel zu den Streifenleitungsab- 
schnitten 28, 30 des ersten und zweiten Resonators 16, 1 8 verlaufen, wobei sie mit die- 
sen elektromagnetisch gekoppelt sind. 

Weitere mogUche Modifikationen des Filters betreffen die Ankopplung von Eingang 12 
und Ausgang 14. Hier konnen verschiedene, dem Fachmann bekannte Arten der An- 
kopplung gewahlt werden. Insbesondere kann eine asymmetrische Ankopplung gewahlt 
werden. 
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patrntansprOche 



1. Filterschaltung mit 

- einem Eingang (12) und einem Ausgang (14) 

- und mindestens zwei Resonatoren (16, 18), von denen ehi Resonator (16) mit 
dem Eingang (12) und ein Resonator (18) mit dem Ausgang (14) gekoppelt ist, 

5 - wobeijeder Resonator (16, 18) als frequenzbestimmende Elemente einen ersten 
geraden Streifenleitungsabschnitt (28), einen zweiten geraden Streifenleitungs- • 
abschnitt (30) und eine Kapazitatsbaugrappe (22) aufweist, 

- wobei bei jedem Resonator (18, 20) die Kapazitatsbaugruppe (22) zwischen je- 
weils ersten Enden der Streifenleitungsabschnitte (28, 30) geschaltet ist, und je- 

10 der Resonator ausschlieBlich an den zweiten Enden der Stieifenleitungsabschnit- 

te (28, 30) mit Masse verbunden ist, 

- und wobei der erste und der zweite Streifenlenungsabschnitt (28, 30) paraUel 
nebeneinander angeordnet sind, 

- und wobei je einer der Streifenleitungsabschnitte (30) der Resonatoren (28, 30) 
15 mit mindestens einem der Streifenleitungsabschnitte (30) eines weiteren Resona 

tors (16, 18) elektromagnetisch gekcppelt ist, indem die Streifenleitungsab- 
schnitte (30) der Resonatoren im Abstand parallel nebeneinander angeordnet 
sind. 

20 2. Filter nach Anspruch 1 , bei dem 

- die Kapazitatsbaugruppe (22) mindestens eine variable Kapazitat (24) autweist 
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3. Filter nach Anspruch 2, bei dem 

- Kapazitatsbaugruppe (22) eine Remenschaltung einer festen Kapazitat (26) mit 
einer variablen Kapazitat (24) aufweist 

4. Filter nach Anspruch 2 oder 3, bei dem 

- die Kapazitatsbaugruppe (22) eine Kapazitatsdiode (24) aufweist, die fiber einen 
hochohmigen Widerstand R mit einer Durchstimmspannung (VT) verbunden ist. 

5. Filter nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 

- der erste und der zweite Streifenleitungsabschnitt (28, 30) jeweils die gleiche 
Lange aufweisen. 

6. Filter nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 

- je einer der Streifenleitungs abschnitte (28, 30) der Resonatoren (16, 18) mit je 
einem der Streifenleitungsabschnitte eines weiteren Resonators (16, 18) aus- 
schlieBlich elektromagnetisch gekoppelt ist. 

7. Filter nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 

- zwischen dem Eingang (1 2) und dem Ausgang (14) ein Filterverhalten einer 
Ordnung besteht, die der Halfte der Anzahl der Streifenleitungsabschnitte (28, 
30) der Resonatoren (16, 18) entspricht 

8. Filter nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 

- die Streifenleitungsabschnitte (28. 30) auf einer Vorderseite eines iseherendes 
Substrats aufgebracht sind, bei dem eine leitende Schicht auf der Rfickseite mit 
Masse verbunden ist, 

- wobei der erste und der zweite Streifenleitungsabschnitt (28, 30) jeweils an ih- 
rem zweiten Ende eine Durchverbindung (52) zur Rfickseite des Substrats auf- 
weisen. 
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9. Filter nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 

- der Eingang (12) mit einem ersten Resonator (16) gekoppelt ist, 

- wobei der Eingang mit einer Ankopplungs-Streifenleitung (32) verbunden ist, 
5 die rechtwinklig zu den Streifenleitungsabschnitten (28, 30) der Resonatoren 

(16, 18) verlauft, 

- und wobei die Ankopplungsstreifenleitung (32) den ersten Streifenleitungsab- 
schnitt (28) des ersten Resonators (1 6) schneidet. 

10 10. Filter nach einem der Anspnlche 1-8, bei dem 

- der Eingang (12) mit einem ersten Resonator (16) gekoppelt ist 

- wobei der Eingang (12) mit einer ersten Ankopplungs-Streifenleitung (42) ver- 
bunden ist, die rechtwinkfig zu den Streifenleitungsabschnitten (28, 30) des ers- 
ten Resonators (16) verlauft, 

15 - und wobei die erste Ankopplungs-Streifenleitung (42) mit einer zweiten An- 
kopplungs-Streifenleitung (44) verbunden ist, die parallel neben dem ersten 
Streifenleitungsabschnitt (28) des ersten Resonators (16) verlauft und mit die- 
sem elektromagnetisch gekoppelt ist 
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ZIJSAMMENFASSUNG 
Streifenleitungs-Filter geringer Lange 



Bin Hochfirequenz-Filter mit Streifenleitungen wird beschrieben. Das Filter umfesst 
mindestens zwei Resonatoren (16, 18) die als t^uenzbestirnmende Elemente jeweils 
einen ersten geraden Streifenleitungsabschnitt (28) und einen zweiten geraden Streifen- 
leitungsabschnitt (30) sowie eine Kapazitatebaugruppe (22) aufweisen. Diese Bauweise 
eines Filters ermoglicht einen verkiirzten Aufbau gegeniiber herkommlichen Filterstruk- 



turen. 



10 Fig. 1 
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